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Bakgrund

| Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet, NFS 2013:11, anges att om halten av
partiklar (PMio och PM;s), NO,, SO,, CO, Pb, bensen, As, Cd, Ni och bens(a)pyren &dr hogre dn den
dvre utvarderingskontrollen, OUT, fér respektive férening ska halten i férsta hand bestimmas
genom matningar.

Matningarna ska goras med instrument som mater enligt de principer som anges i beskrivningen av
de referensmetoder som finns angivna i NFS 2013:11 och som dessutom uppfyller de kvalitetskrav
som finns i NFS 2013:11. Méatningarna kan ocksa goras med vilken annan metod som helst under
forutsattning att de uppfyller kvalitetskraven, d.v.s. ar likvardiga med referensmetoden.

Det ar Naturvardsverket som godkanner vilka instrument som kan anvandas for 6vervakning av
luftkvaliteten i Sverige. Naturvardsverkets godkdnnanden grundar sig pa de bedémningar som gors
av Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar, Ref-m.

Ref-m, i sin tur, gor sina bedomningar med stod av de tester av instrumenten som gors av
ackrediterade institut i framst Tyskland. Testerna gors pa det som anges i standardbeskrivningarna
for metoden. For t.ex. kvaveoxider anges testforfarandet i SS-EN 14211:2012 — Utomhusluft :
Standardmetod for méatning av koncentrationen av kvaveoxid och kvavedioxid med kemiluminiscens.

Om ett instrument méter enligt ndgon annan metod &n referensmetoden provas dess likvardighet pa
det satt som anges i "Guide to the Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring
Methods!", GDE.

For att sdkerstalla att data fran ett godkant instrument som anvénds for 6vervakning uppfyller
datakvalitetskraven skall instrumentets prestanda kontrolleras regelbundet. Instrument som mater
enligt den princip som anges i standardbeskrivningarna for referensmetoden ska kontrolleras sa som
det anges i beskrivningarna. Likvardiga instrument fér gaser skall ocks3, sa langt det ar mojligt, testas
pa samma satt. Kontrollerna for likvardiga instrument for partiklar &r mer omfattande och anges i
GDE2.

Den l6pande kontrollen av de gasformiga @mnena gors av de som skoter rutinmatningarna. | Sverige
ar det nastan enbart NO, som mats och dessa matningar gors av de stérre kommunerna sjalva eller
av konsulter anlitade av kommunerna.

Den I6pande kontrollen av likvardiga instrument som mater partiklar ar betydligt mer komplicerad
an den for gaser. Orsaken till det ar att bland annat att det inte finns nagot referensmaterial som
man kan kalibrera instrumentet med, vilket det gor for gaserna.

Pa grund av programmets omfattning har Naturvardsverket darfor gett Ref-m ansvaret for att stodja
landets kommuner med den |6pande kontrollen av likvardiga partikelinstrument.

| denna rapport redovisas resultatet av de kontroller Ref-m gjort under september 2014 till och med
maj 2015.

! http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/pdf/equivalence.pdf

2 En arbetsgrupp inom den europeiska standardiseringsorganisationen har tagit fram ett forslag till en standard
for automatiska partikelinstrument. Nér, och om, den kommer bli antagen som standard kommer den ersatta
GDE.
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Omfattning av testprogrammet

Allmant

Den l6pande kontrollen av de likvardiga instrumenten for partiklar bestar av ett testprogram dar ett
referensinstrument for partiklar mater parallellt med det likvardiga instrumentet under ett stort
antal dagar under ett ar

| GDE anges hur omfattande testprogrammet for en typ av instruments skall vara. Omfattningen
bestams av

e P3 hur manga maétplatser instrumentet anvands inom méatnatverket;
e Den osdkerhet som bestamdes for matinstrumentet vid det ursprungliga testet av
instrumentets likvardighet;

Antalet stationer som ska testas per instrument och ar visas i tabellen nedan.

Osakerhet, %
<10 10 till <15 15 till <20 20 till 25
Andel av matplatser, %, som skall testas? 10 10 15 20
Antal méatplatser som skall testas? 2 3 4 5

a.) Det minsta antalet mdétplatser som man far vid berédkning enligt de tvd metoderna ovan far anvéndas.
Antalet mdtplatser far dock minst vara tva

En station ska testas under hela aret och utvarderas pa minst 80 datapar mellan referens- och det
likvardiga instrumentet.

Exempel 1: Matosakerheten for ett instrument ar 18 %. Instrumentet anvands vid 20 stationer inom
natverket.

1. Krav pa andel stationer i % = 15 % = 3 stationer
2. Krav pa antal stationer =4 stationer

Minsta av 1) och 2) =3
3. Fler an eller lika manga som minimikrav = 2? Ja

Alltsa: Krav som géller for I16pande kontroll = 3 stationer

Exempel 2: Matosakerheten for ett instrument dr 12 %. Instrumentet anvands vid 5 stationer inom
natverket.

1. Krav pa andel stationeri % =10 % = 0,5 stationer
2. Krav pa antal stationer = 2 stationer

Minsta av 1) och 2) = 0,5 stationer
3. Fler an eller lika manga som minimikrav = 2? Nej

Alltsa: Krav som géller for I6pande kontroll = 2 stationer

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar 6
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Tillampning i Sverige

| tabellen nedan visas vilka instrument som var godkdnda som likvardiga da programmet for testerna
bestamdes under sommaren 2014, hur manga som anvands i Sverige, uppmatt osakerhet vid
typtestning och antal tester som kréavs per ar.

Instrument Antal | Osdkerhet, %° Krav, tester per ar
Thermo TEOM 1400AB med VCM® | 19 5,0 2
Grimm EDM 180 1 11,5 2
Opsis SM 200 6 5,5 2
Thermo 1405 F/TEOM-FDMS¢ 5 8,2/4,5 2
Thermo Sharp 5030 1 5,8 2

a.) Osékerhetsvirden frdn en studie vid Essingeleden 20123

b.) VCM betyder Volatile Correction Method. | enlighet med Naturvdrdsverkets beslut om godkdnnande ska
VCM tillémpas for att korrigera TEOM-data

c.) Det svenska godkdnnandet gdller Thermo 1405F. TEOM-FDMS dr en dldre version som fungerar enligt
samma princip. Den dr godkdnd i Storbritannien och har ddrfér betraktats som likvirdig med Thermo 1405 F
i denna studie

Antalet tester per ar som kravs blir alltsa for alla instrument tva per ar enligt minimikravet. Med
utgangspunkt fran kraven pa antalet tester och Ref-m:s resurser besl6ts att genomfora tester enligt
programmet nedan.

Tid Plats Stationstyp Testade instrument

September — december Stockholm Urban TEOM 1400AB med VCM

2014 bakgrund Grimm EDM 180, PM3 och
PM2s

September — december Malmo Gata TEOM-FDMS, PM1p

2014

December 2014— mars 2015 | Goteborg Gata TEOM 1400AB med VCM, PM1g

Mars — juni 2015 Sundsvall Gata Thermo Sharp 5030, PM1o

Ytterligare tva tester gjordes, i Jonkdping och Umea. Tyvéarr misslyckades bada dessa.

| Jonkoping pa grund av att resultaten tydligt visade att referensinstrumentet och det instrument
som skulle testas, en Opsis SM200, inte provtog samma luft, d.v.s. uppmatta skillnader mellan de
bada instrumenten berodde atminstone vid vissa tillfdllen inte sakert pa de olika instrumenten.

Kampanjen i Umea misslyckades darfor att referensprovtagaren gick sonder.

Av praktiska skal féljds inte kraven pa antal tester. Da TEOM med VCM anvéands pa sa manga platser
gjordes tre tester, en mer dn minimikravet. For de 6vriga instrumenten, som anvands pa betydligt
farre platser gjordes bara en studie.

3 ACES Report 4 (2015). Equivalence of PMyg Instruments at a Road Traffic Site - A Study in Stockholm

Spring 2012.

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar
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Resultat PM;o
Stockholm, urban bakgrund

Matningarna gjordes pa Stockholms stads bakgrundstation som &r placerad pa taket pa fastigheten
vid Wollmar Yxkullsgatan 25 pa Sédermalm, se fotot nedan. Matningarna pagick mellan 19
september och 19 november 2014.

g | { -
by BRI Vit

Stockholms stads urbana bakgrundsstation vid Wollmar Yxkullsgatan

Instrument

Instrumentet som utvarderades i Stockholm var Grimm EDM-180 och TEOM 1400 AB mot
referensinstrumentet Derenda PNS 16T. Naturvardsverket Godkdnnandet av TEOM 1400 AB for
matning av PMyo bygger dock pa att data korrigeras for forluster av lattflyktiga partiklar, en sa kallad
VCM korrigering. | denna rapport utvarderas darfér TEOM 1400 AB bade med och utan denna VCM
korrigering.

Bade kandidatinstrumentet TEOM 1400 AB och referensinstrumentet anvande sig av US-EPA insug
for matningarna. Instrumenten Grimm EDM 180, som bygger pa optisk partikelrdkning, hade
ddremot TSP huvud.

Datahantering

Utvarderingen bygger endast pa dygn med mer an 95% matning, detta innebar alltsa att dygn som
haft avbrott pa mer dn 1,2 timmar i matningen inte tagits med i utvarderingen. | 6vrigt har inga
andra datapunkter eller outliers tagits bort fran resultatet.

Datasetets lamplighet

For ett kunna gora en likvardighetsutvardering kraver GDE att minst 40 datapar erhallas i
utvarderingen och att 20% av dessa ska vara halter hégre dn den 6vre utvarderingstroskeln (OUT) for
det arliga gransvardet. Fér PMyo ar OUT for det arliga gransvirdet 28 ug/m? vilket alltsd innebér att

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 8
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20% av vardena ska ligga over denna gréns. Datasetet fran Stockholm hade karaktar enligt tabellen
nedan och uppfyller alltsd inte dessa krav. Vill man veta hur halterna var i forhallande till
miljokvalitetsnormen se Appendix A:

Instrument Grimm EDM 180 | TEOM 1400 AB TEOM 1400 AB
med VCM
Antalet datapar 42 39 36
Antalet datapar dver OUT 1 1 1
Antalet datapar dver OUT 2% 3% 3%

Vader

Vadret under kampanjen i Stockholm, temperatur och nederbérd visas i graferna nedan.

18

i Temperatur, dygnsmedel, °C
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Tabellen nedan redovisar resultat for samtliga tva kandidatinstrument under kampanjen i Stockholm
mellan 19 september och 19 november 2014. F6r TEOM 1400 AB utvarderas instrumentet bade med
och utan VCM korrigering. Informationen bestar i berdknad osdkerhet enligt GDE som resulterar i
totalt fyra fall. Forsta fallet innebar att data inte kalibreras och de tre sista fallen da man valt att
anvanda en linjar kalibreringsfunktion for att forbattra likvardigheten.

Test av likvardighet, PM,

Grimm EDM 180

TEOM 1400 AB

TEOM 1400 AB

med VCM

Antalet datapar 42 39 36
Medelkoncentration, Ref Kan Ref Kan Ref Kan
ug/m3 13,0 13,8 12,8 9,6 12,7 12,3
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y y Y
Rel. expanderad

55,8% 27,6%
standardosékerhet 8% /6%
Kalibrering: Lutning och skarning

Kalibreringsekvation

0.740y + 2.854

1.104y +2.204

0.914y +1.432

Rel. expanderad

standardosdkerhet

standardosikerhet 16,4% 13,6% 12,9%
Kalibrering: Skarning =0
Kalibreringsekvation 0.908y 1.293y 1.010y
Rel. expandfarad 32.1% 29.0%
standardosakerhet

Kalibrering: Lutning =1
Kalibreringsekvation y +2.854 y +2.204 y+1.432
Rel. expanderad 67.1% 19,4% 19.8%

Kriterier:

Siffror i gront / rott: likvardighetskriterier uppfyllt / inte uppfylit.

e Relativa expanderad standardosikerhet <25%

e Utover kravet pa relativa expanderad standardosdkerhet krévas att
regressionslinjens lutning for hela datasetet inte ar signifikant # 1 eller att
regressionslinje skarning inte ar signifikant # 0. Fall dar ett eller bada dessa
kriterier inte ar uppfyllda trots att den relativa expanderade standard-
osdkerheten ar <25% markeras i tabellen
kan behova kalibreras trots att datakvalitetsmalet ar uppfylit.

och innebar att instrumentet

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar
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Resultat for TEOM 1400 AB med VCM, PMyo
Foljande resultat erhoélls under matningarna med TEOM 1400 AB med VCM korrigering i Stockholm.

Figurerna nedan visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet,
bilderna visar dels uppmaéta koncentrationer av PMo samt ortogonal regression utan nagon
kalibrering av kandidatinstrumentets resultat.

Uppmatta PM10 halter under jamforelsetestet
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TEOM 1400AB med VCM korrigering uppfyllde kravet pa 25% osdkerhet utan kalibrering men med
ett dataset som hade en regressionslinje med signifikant skarning. Detta skulle kunna motivera att
instrumentet kalibreras med avseende pa atminstone skarning men detta behdver utvarderas
tillsammans med fler méatningar. Lagsta osdkerhet erholls dock vid kalibrering av bade lutning och
skarning. Bast kalibreringsekvation fér TEOM 1400AB med VCM korrigering i detta test var alltsa:

PMigref = 0.914 x PM 10 Te0oM 140048 med vem + 1.432

Den relativa expanderade standardosikerheten vid det dagliga gransvardet pa 50 ug/m3 var:
Wreom 140048 med vem (50) = 12,9 %

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar



Resultat for TEOM 1400 AB, PMio

Foljande resultat erhoélls under matningarna med TEOM 1400 AB (utan VCM korrigering) i
Stockholm. Figurerna nedan visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot
referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmata koncentrationer av PMio samt ortogonal
regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat.
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Uppmatta PM10 halter under jamforelsetestet
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TEOM 1400AB utan VCM korrigering uppfyllde inte kravet 25% osdkerhet utan kalibrering. Men vid

kalibrering av skarning samt lutning och skarning uppvisade instrumentet likvardighet med
referensmetoden.

Bast kalibreringsekvation for TEOM 1400AB i detta test var alltsa:

PMiorer = 1.104 x PM 1o 1e0M 1400 AB + 2.204

Den relativa expanderade standardosikerheten vid det dagliga gransvérdet pa 50 pg/m?3 var:

Wreom 140048 (50) = 13,6 %
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Foljande resultat erhoélls under matningarna med Grimm EDM 180 i Stockholm. Figurerna nedan
visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels
uppmata koncentrationer av PMio samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av

kandidatinstrumentets resultat.

Uppmatta PM10 halter under jamforelsetestet
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Grimm EDM 180 uppfyllde inte kravet pa 25% osdkerhet utan kalibrering. Men efter kalibrering av
bade lutning och skarning uppvisade instrumentet likvdrdighet med referensmetoden.

Bést kalibreringsekvation for Grimm EDM 180 i detta test var alltsa:

PMoref = 0.740 x PM10 Grimm epm 180 + 2.854

Den relativa expanderade standardosikerheten vid det dagliga gransvardet pa 50 ug/m? var:

Worimm eom 180 (50) = 16,4 %

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar

13



(m‘i}o

w@@%

Yy s
Stockholms
universitet

NERS/
3
P

N

Diskussion Stockholm

Under métningen i Stockholm var halterna av PMyo relativt sett laga och uppfyller inte kraven i GDE
for bedomning om likvardighet med referensmetoden. Med detta i dtanke visar dock méatningarna
att Grimm EDM 180 inte ar likvardighet med referensmetoden utan kalibrering.

Samma resultat uppvisar TEOM 1400AB, dvs att kalibrering ar nédvandig for att uppfylla likvardighet
med referensmetoden. Tittar man vidare pa TEOM 1400AB med VCM korrigering uppfyller detta
datakvalitetsmalen dven om tillhérande regressionslinje fick signifikant skarning. Resultatet ligger
darfor i linje med kravet pa att TEOM 1400AB ska VCM korrigeras for att uppfylla likvardighet med
referensmetoden.

Dock kan man tydligt se att osdkerheten for det okalibrerade datasetet ar betydligt stérre utan VCM
korrigering an med. Resultatet har motiverar darfér behovet av VCM korrigering men man behover
fortsatt utvardera behovet av ytterligare datakorrigering.

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar 14
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Malmo, gata

Matningen i Malmo pagick mellan den 16 oktober och 11 december 2014 pa Amiralsgatan 8 i
centrala Malmaé. Bilden nedan visar ungefarlig placering av matvagnen och platsen representerar ett
gaturum.

Matvagnens placering pa Amiralsgatan i Malmo

Instrument

| Malmo utvarderades kandidatinstrumentet TEOM-FDMS mot referensinstrumentet Derenda PNS
16T. Bade kandidat och referensinstrument anvande sig av US-EPA insug.

Datahantering

Utvarderingen bygger endast pa dygn med mer dn 95% matning, detta innebar alltsa att dygn som
haft avbrott pa mer dn 1,2 timmar i matningen inte tagits med i utvarderingen. | 6vrigt har inga
andra datapunkter eller outliers tagits bort fran resultatet.

Datasetets lamplighet

For ett kunna gora en likvardighetsutvardering krdaver GDE att minst 40 datapar erhallas i
utvirderingen och att 20% av dessa ska vara halter hégre dn den 6vre utvarderingstréskeln (OUT) for
det arliga gransvérdet. Fér PMyo dr OUT for det arliga gransvirdet 28 pug/m? vilket alltsd innebér att
20% av vdardena ska ligga 6ver denna grans. Datasetet fran Malmo hade karaktar enligt tabellen
nedan och uppfyller alltsa dessa krav. Vill man veta hur halterna var i férhallande till
miljokvalitetsnormen se Appendix A:

Instrument TEOM-FDMS
Antalet datapar 50
Antalet datapar 6éver OUT 10
Antalet datapar 6éver OUT 20%

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 15



Vader

Véadret under kampanjen i Malmo, temperatur och relativ luftfuktighet visas i graferna nedan.
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Tabellen nedan redovisar resultat for kandidatinstrumentet TEOM FDMS under kampanjen i Malmé
mellan 16 oktober och 11 december 2014. Informationen bestar i beraknad osdkerhet enligt GDE
som resulterar i totalt fyra fall. Forsta fallet innebar att data inte kalibreras och de tre sista fallen da

man valt att anvanda en linjar kalibreringsfunktion for att forbattra likvardigheten.

Test av likvardighet, PM, TEOM FDMS
Antalet datapar 50
Medelkoncentration, Ref Kan
ug/m? 20,3 20,7

Kalibrering:

Ingen kalibrering

Kalibreringsekvation

y

Rel. expanderad
standardosakerhet

Kalibrering:

Lutning och skarning

Kalibreringsekvation

0.934y + 0.978

Rel. expanderad

standardosdkerhet 8,8%
Kalibrering: Skarning = 0
Kalibreringsekvation 0.974y
Sancandosskerhet 81%
Kalibrering: Lutning = 1
Kalibreringsekvation y +0.978

Rel. expanderad
standardosakerhet

Kriterier:

Siffror i gront / rott: likvardighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt.

e Relativa expanderad standardosikerhet <25%

e Utdver kravet pa relativa expanderad standardosdkerhet kravas att regressionslinjens
lutning for hela datasetet inte ar signifikant # 1 eller att regressionslinje skarning inte
ar signifikant # 0. Fall dar ett eller bada dessa kriterier inte ar uppfyllda trots att den

relativa expanderade standardosdkerheten ar <25% markeras i tabellen och
innebar att instrumentet kan behdva kalibreras trots att datakvalitetsmalet &r
uppfylit.

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar 17
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Foljande resultat erhoélls under matningarna med TEOM FDMS i Malmé. Figurerna nedan visar hur
kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmata
koncentrationer av PMjp samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets

resultat.

Uppmatta PM10 halter under jamforelsetestet
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TEOM 1400AB med VCM korrigering uppfyllde kravet pa 25% osdkerhet utan kalibrering men med
ett dataset som hade en regressionslinje med signifikant lutning. Detta skulle da motivera att
instrumentet kalibreras med avseende pa atminstone lutning, vilket ocksa var det alternativt som
gav bast dverensstammelse med referensmetoden. Bast kalibreringsekvation fér TEOM FMDS i detta

test var alltsa:

PMioref = 0.974 x PM1g 1e0M FOMS

Den relativa expanderade standardosikerheten vid det dagliga gransvérdet pa 50 pg/m?3 var:

Wreom roms (50) = 8,1%

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar
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Diskussion Malmo

Kampanjen i Malmo visar att TEOM-FDMS uppfyller datakvalitetsmalen pa 25% osakerhet utan
kalibrering. Dock far regressionslinjen for resultatet signifikant lutning vilket skulle kunna motivera
kalibrering av atminstone detta, detta alternativ bor dock végas tillsammans och utvarderas med
andra matningar. Men i 6vrigt uppfyller matningarna i Malmo kraven enligt GDE.

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar 19
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Goteborg, gata

Matningen i Goteborg pagick mellan den 31 december 2014 och 25 februari 2015 pa Tomtegatan i
centrala Goteborg som representerar hogtrafikerat gaturum. Bilden nedan visar ordinarie placering
av det TEOM 1400 AB instrument som utvarderades, referensprovtagaren var placerad till vanster i
bilden.

Matplatsen under kampanjen pa Tomtegatan i Goteborg

Instrument

| Goteborg utvarderades kandidatinstrumentet TEOM 1400 AB mot referensinstrumentet Derenda
PNS 16T. Naturvardsverket Godkdnnandet av TEOM 1400 AB fér méatning av PMyo bygger dock pa att
data korrigeras for forluster av lattflyktiga partiklar, en sa kallad VCM korrigering. | denna
utvardering har kandidatinstrumentet blivit VCM korrigerat.

Bade kandidat och referensinstrument anvande sig av US-EPA insug.

Datahantering

Utvarderingen bygger endast pa dygn med mer dn 95% matning, detta innebar alltsa att dygn som
haft avbrott pa mer &n 1,2 timmar i matningen inte tagits med i utvarderingen. | dvrigt har inga
andra datapunkter eller outliers tagits bort fran resultatet.

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 20
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Datasetets lamplighet

For ett kunna gora en likvardighetsutvardering kraver GDE att minst 40 datapar erhallas i
utvarderingen och att 20% av dessa ska vara halter hégre &n den 6vre utvirderingstroskeln (OUT) for
det arliga gransvardet. Fér PMyo ar OUT for det &rliga gransviardet 28 pg/m?3 vilket alltsd innebir att
20% av vardena ska ligga 6ver denna grans. Datasetet fran Goteborg hade karaktar enligt tabellen
nedan och uppfyller alltsa nastan dessa krav. Vill man veta hur halterna var i forhallande till
miljokvalitetsnormen se Appendix A:

Instrument TEOM 1400 AB
med VCM
Antalet datapar 53
Antalet datapar 6éver OUT 10
Antalet datapar éver OUT 19%

Vader

Vadret under kampanjen i Goteborg, temperatur och relativ luftfuktighet visas i graferna nedan.

Temperatur och nederbord

10

Temperatur (°C)

—— Dygnsmedel lufttemperatur

Relativ luftfuktighet
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60
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= Dygnsmedel relativ luftfuktighet

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 21



Sammanstallning resultat, Goteborg, PMio

(m‘i}o

w@@%

Yy s
Stockholms
universitet

NERS/
3
P

N

Tabellen nedan redovisar resultat for kandidatinstrument TEOM 1400 AB med VCM korrigering
under kampanjen pa i Goteborg 31 december 2014 till 25 februari 2015. Informationen bestar i
berdknad osdkerhet enligt GDE som resulterar i totalt fyra fall. Forsta fallet innebar att data inte

kalibreras och de tre sista fallen da man valt att anvdnda en linjar kalibreringsfunktion for att

forbattra likvardigheten.

Test av likvardighet, PMy,

TEOM 1400 AB med

VCM
Antalet datapar 53
Medelkoncentration, Ref Kan
pg/m?3 21,5 24,5

Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y

Rel. expanderad

standardosdkerhet

Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 1.055y -4.346
sanardosakerhet 11.9%
Kalibrering: Skarning =0
Kalibreringsekvation 0.921y

Rel. expanderad

standardosdkerhet

Kalibrering: Lutning = 1
Kalibreringsekvation y -4.346

Rel. expanderad
standardosakerhet

Kriterier:

Siffror i gront / rott: likvardighetskriterier uppfyllt / inte uppfylit.

e Relativa expanderad standardosikerhet <25%

e Utover kravet pa relativa expanderad standardosdkerhet kravas att regressionslinjens
lutning for hela datasetet inte ar signifikant # 1 eller att regressionslinje skarning inte
ar signifikant # 0. Fall dar ett eller bada dessa kriterier inte ar uppfyllda trots att den
relativa expanderade standardosdkerheten ar <25% markeras i tabellen
innebdr att instrumentet kan behdva kalibreras trots att datakvalitetsmalet &r

uppfyllt.

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar
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Resultat for TEOM 1400 AB med VCM, PM;o
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Foljande resultat erhélls under matningarna med TEOM 1400 AB med VCM korrigering i Goteborg.

Figurerna nedan visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet,
bilderna visar dels uppmaéta koncentrationer av PMo samt ortogonal regression utan nagon

kalibrering av kandidatinstrumentets resultat.

Uppmatta PM10 halter under jamfoérelsetestet
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TEOM 1400AB med VCM korrigering uppfyllde kravet pa 25% osdkerhet utan kalibrering men med
ett dataset som hade en regressionslinje med signifikant skarning och skarning. Detta skulle da
kunna motivera att instrumentet kalibreras med avseende pa bada dessa parametrar, vilket ocksa
var det alternativ som gav lagst osdkerhet. Bast kalibreringsekvation for TEOM 1400AB med VCM

korrigering i detta test var alltsa:

PMioref = 1.055 x PM1g Te0m 140048 med vem - 4.346

Den relativa expanderade standardosikerheten vid det dagliga gransvardet pa 50 pg/m3 var:

Wreom 140048 med vem (50) = 11,9 %

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar
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Diskussion Goteborg

Kampanjen i Goteborg visar att TEOM 1400AB med VCM korrigering uppfyller datakvalitetsmalen pa
25% osakerhet utan kalibrering. Dock far regressionslinjen for resultatet signifikant lutning och
skarning vilket skulle kunna motivera kalibrering av dessa parametrar, detta bor dock utvarderas
tillsammans med andra matningar. | 6vrigt bjod forhallandena i Goteborg pa relativt sett Iaga halta
varvid man inte riktigt nade upp till kraven i GDE att 20% av vardena ska ligga 6ver 6vre

utvarderingstroskeln.

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar 24
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Sundsvall, gata

Matningen i Sundsvall pagick mellan den 26 mars och 21 maj 2015 pa K6pmangatan 9, i centrala
Sundsvall och platsen representerar ett gaturum. Bilden nedan visar ordinarie placering av den Sharp
5030 som utvarderades, referensprovtagaren var placerad uppe pa ladan till héger om
kandidatinstrumentet.

Matplatsen under kampanjen pa Képmangatan i Sundsvall

Instrument

| Sundsvall utvarderades kandidatinstrumentet Thermo Sharp 5030 mot referensinstrumentet
Derenda PNS 16T. Bade kandidat och referensinstrument anvande sig av US-EPA insug.

Datahantering

Utvarderingen bygger endast pa dygn med mer dn 95% matning, detta innebar alltsa att dygn som
haft avbrott pa mer dn 1,2 timmar i matningen inte tagits med i utvarderingen. | 6vrigt har inga
andra datapunkter eller outliers tagits bort fran resultatet.

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 25
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For ett kunna gora en likvardighetsutvardering kraver GDE att minst 40 datapar erhallas i
utvirderingen och att 20% av dessa ska vara halter hégre dn den dvre utvirderingstrdskeln (OUT) for
det arliga gransvardet. Fér PMyo ar OUT for det &rliga gransviardet 28 pg/m?3 vilket alltsd innebir att
20% av vardena ska ligga 6ver denna grans. Datasetet fran Sundsvall hade karaktar enligt tabellen
nedan och uppfyller alltsa nastan dessa krav. Vill man veta hur halterna var i forhallande till
miljokvalitetsnormen se Appendix A:
Instrument Sharp 5030
Antalet datapar 51
Antalet datapar 6éver OUT 9
Antalet datapar éver OUT 18%
Vader
Vadret under kampanjen i Sundsvall, temperatur och relativ luftfuktighet visas i graferna nedan.
Temperatur och nederbérd
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Tabellen nedan redovisar resultat for kandidatinstrument Sharp 5030 under kampanjen i Sundsvall
26 mars till 21 maj 2015. Informationen bestar i berdknad osakerhet enligt GDE som resulterar i
totalt fyra fall. Forsta fallet innebar att data inte kalibreras och de tre sista fallen da man valt att
anvanda en linjar kalibreringsfunktion for att forbattra likvardigheten.

standardosakerhet

Test av likvardighet, PMyo Sharp 5030
Antalet datapar 51
Medelkoncentration, Ref Kan
pg/m? 19,9 18,9
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y

Rel. expanderad 0
standardosakerhet 31,5%
Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 1.262y -3.925
Rel. expanderad 0
standardosdkerhet 16,2%
Kalibrering: Skarning =0
Kalibreringsekvation 1.145y

Rel. expanderad

standardosdkerhet

Kalibrering: Lutning =1
Kalibreringsekvation y -3.925

Rel. expanderad 46,5%

Kriterier:

uppfyllt.

Siffror i gront / rott: likvardighetskriterier uppfyllt / inte uppfylit.

e Relativa expanderad standardosidkerhet <25%

e Utdver kravet pa relativa expanderad standardosdkerhet kravas att regressionslinjens
lutning for hela datasetet inte ar signifikant # 1 eller att regressionslinje skarning inte
ar signifikant # 0. Fall dar ett eller bada dessa kriterier inte ar uppfyllda trots att den
relativa expanderade standardosdkerheten ar <25% markeras i tabellen
innebdr att instrumentet kan behdva kalibreras trots att datakvalitetsmalet ar

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar
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Resultat for Sharp 5030, PMyo

Foljande resultat erholls

under matningarna med Sharp 5030 i Sundsvall. Figurerna nedan visar hur

kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmata
koncentrationer av PMjp samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets

resultat.
Uppmatta PM10 halter under jamfoérelsetestet
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Sharp 5030 klarade inte

att na datakvalitetsmalen utan kalibrering. Men med kalibrering av bade

lutning och skirning uppvisade instrumentet likvardighet med referensmetoden. Aven vid
kalibrering av endast lutning uppfylldes datakvalitetsmalen men med en signifikant regressionslinje.

Bast kalibreringsekvation for Sharp 5030 i detta test var alltsa:

PMuigref = 1.262 x PM10 sharp 5030 - 3.925

Den relativa expanderade standardosikerheten vid det dagliga gransvérdet pa 50 ug/m?3 var:

Wsharp 5030 (50) = 16,2 %

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 28
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Diskussion Sundsvall

Testet i Sundsvall visar att Thermo Sharp 5030 kraver kalibrering for att uppvisa likvardighet med
referensmetoden. Tittar man ndrmare pa datasetet ser man dock tva datapar dver 75 pg/m?3, dessa
tva datapar har darfor haft stor paverkan pa den slutliga kalibreringsekvationen och det hade varit
onskvart med en jamnare fordelning av féroreningshalterna.

| 6vrigt var forhallandena i Sundsvall sadana att man inte riktigt nade upp till kraven i GDE att 20% av
vardena ska ligga 6ver 6vre utvarderingstroskeln.
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Resultat PM,s
Stockholm, urban bakgrund

Matningarna gjordes pa Stockholms stads bakgrundstation som &r placerad pa taket pa fastigheten
Wollmar Yxkullsgatan 25 pa Sodermalm, se fotot nedan. Matningarna pagick mellan 19 september
och 19 november 2014.

g | { -
by BRI Vit

Stockholms stads urbana bakgrundsstation vid Wollmar Yxkullsgatan

Instrument

| kampanjen utvarderades tre kandidatinstrument: Grimm EDM 180 och TEOM 1400 AB mot
referensinstrumentet Leckel SEQ 47/50 for matningar av PMys. Grimm EDM 180 &r av
Naturvardsverket godkanda som likvardiga med referensmetoden fér matningar av PM, s i Sverige.
TEOM 1400 AB ar dock inte godkdnd for matning av PMys men utvarderades anda pad samma satt.

Som namnts ovan ar TEOM 1400 AB inte godkand av Naturvardsverket for matning av PM,s men
godkadnt for matning av PMy, for detta kravs dock att data korrigeras for forluster av lattflyktiga
partiklar, en sa kallad VCM korrigering. | utvarderingen fér PM,s utvarderas darfér TEOM 1400 AB
bade med och utan denna VCM korrigering.

Bade kandidatinstrumentet TEOM 1400 AB och referensinstrumentet anvande sig av US-EPA insug
for matningarna. Instrumentet Grimm EDM 180, som bygger pa optisk partikelrdkning, hade
daremot TSP huvud.

Datahantering

Utvarderingen bygger endast pa dygn med mer dn 95% matning, detta innebar alltsa att dygn som
haft avbrott pa mer dn 1,2 timmar i matningen inte tagits med i utvarderingen. | 6vrigt har inga
andra datapunkter eller outliers tagits bort fran resultatet.
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Datasetets lamplighet
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For ett kunna gora en likvardighetsutvardering kraver GDE att minst 40 datapar erhallas i
utvarderingen och att 20% av dessa ska vara halter hégre &n den 6vre utvarderingstroskeln (OUT) for
det arliga gransvérdet. Fér PMys ar OUT fér det arliga gransvardet 17 pg/m? vilket alltsa innebar att
20% av vardena ska ligga 6ver denna grans. Datasetet fran Stockholm hade karaktar enligt tabellen
nedan och uppfyller alltsa inte dessa krav:

Instrument Grimm EDM 180 | TEOM 1400 AB TEOM 1400 AB
med VCM
Antalet datapar 55 54 51
Antalet datapar éver OUT 2 2 2
Antalet datapar éver OUT 4% 4% 4%

Vader

Vadret under kampanjen i Stockholm, temperatur och nederbérd visas i graferna nedan.
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Sammanstallning resultat, Stockholm, PM> s

Tabellen nedan redovisar resultat for samtliga tva kandidatinstrument under kampanjen pa i
Stockholm mellan 19 september och 19 november 2014. Fér TEOM 1400 AB utvarderas
instrumentet bade med och utan VCM korrigering. Informationen bestar i berdknad osakerhet enligt
GDE som resulterar i totalt fyra fall. Forsta fallet innebar att data inte kalibreras och de tre sista
fallen da man valt att anvanda en linjar kalibreringsfunktion for att forbattra likvardigheten.

Test av likvardighet, PM,s | Grimm EDM 180 | TEOM 1400 AB TEOM 1400 AB
med VCM

Antalet datapar 55 54 51
Medelkoncentration, Ref Kan Ref Kan Ref Kan
ug/m3 7,3 10,0 7,4 5,0 7,5 7,7
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y y y
Rel. expanderad o o 0
standardosékerhet 65,0% >7,5% 11,4%
Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 0.767y -0.355 1.366y + 0.556 1.037y -0.525
Rel. expandferad 8,7% 15,9% 15,1%
standardosdkerhet
Kalibrering: Skarning =0
Kalibreringsekvation 0.740y 1.447y 0.985y
Rel. expandfarad 7,5% 18,5% 13,3%
standardosdkerhet
Kalibrering: Lutning =1
Kalibreringsekvation y -0.355 y +0.556 y -0.525
Rel. expanderad

2,2% 2% 13,6%
standardosakerhet 62,2% 53,2% /6%
Siffror i gront / rott: likvardighetskriterier uppfyllt / inte uppfylit.
Kriterier:

e Relativa expanderad standardosikerhet <25%

e Utover kravet pa relativa expanderad standardosdkerhet krévas att
regressionslinjens lutning for hela datasetet inte ar signifikant # 1 eller att
regressionslinje skarning inte ar signifikant # 0. Fall dar ett eller bada dessa
kriterier inte ar uppfyllda trots att den relativa expanderade standard-
osdkerheten ar <25% markeras i tabellen och innebar att instrumentet
kan behova kalibreras trots att datakvalitetsmalet ar uppfylit.
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Resultat for TEOM 1400 AB med VCM, PM.s
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Foljande resultat erhoélls under matningarna med TEOM 1400 AB med VCM korrigering i Stockholm.
Figurerna nedan visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet,
bilderna visar dels uppmaéta koncentrationer av PM, s samt ortogonal regression utan nagon

kalibrering av kandidatinstrumentets resultat.
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TEOM 1400AB med VCM korrigering uppvisade under testet likvardighet med referensmetoden utan

kalibrering.

Bast kalibreringsekvation for TEOM 1400AB med VCM korrigering i detta test var alltsa:

PM3.sref = PM2.5 TEOM 140048 med veMm

Med en relativ expanderad standardosikerhet vid dagligt gransvarde pa 25 ug/m3:

WTEOM 1400AB med VCM (25) = 11;4 %
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Resultat for TEOM 1400 AB, PM2s

Foljande resultat erhoélls under matningarna med TEOM 1400 AB (utan VCM korrigering) i

Stockholm. Figurerna nedan visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot

referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmata koncentrationer av PM, s samt ortogonal

regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat.
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Uppmaétta PM2.5 halter under jamfoérelsetestet
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TEOM 1400AB utan VCM korrigering uppfyllde inte kravet 25% osdkerhet utan kalibrering. Men vid

kalibrering av lutning samt lutning och skarning uppvisade instrumentet likvardighet med

referensmetoden.
Bast kalibreringsekvation for TEOM 1400AB i detta test var alltsa:

PM2.sref = 1.366 X PMa.s 1E0m 1400 A8 + 0.556

Med en relativa expanderade standardosikerheten vid det dagliga gransvardet pa 25 pg/m?3:

Wreom 140088 (25) = 15,9 %
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Resultat for Grimm EDM 180, PM>s
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Foljande resultat erhoélls under matningarna med Grimm EDM 180 i Stockholm. Figurerna nedan
visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels

uppmata koncentrationer av PM, s samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av
kandidatinstrumentets resultat.

Uppmaétta PM2.5 halter under jamfoérelsetestet
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Grimm EDM 180 uppvisade likvdrdighet med referensmetoden efter kalibrering av bade lutning och

skarning samt endast lutning.
Bést kalibreringsekvation for Grimm EDM 180 i detta test var alltsa:
PM3.5ref = 0.740 % PM3 5 Grimm £0M 180
Med en relativ expanderad standardosikerhet vid dagligt gransvarde pa 25 ug/m3:

Worimm eom 180 (25) = 7,5 %
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Diskussion Stockholm, PM. s

Testet av PMy 5 i Stockholm visar att Grimm EDM 180 ar likvardighet med referensmetoden efter
kalibrering av bade lutning och skarning samt endast lutning.

For TEOM 1400 AB med VCM var resultat att instrumentet ar likvardighet med referensmetoden
utan kalibrering. | fallet utan VCM korrigering daremot behovdes kalibrering for att TEOM 1400 AB
ska uppfylla datakvalitetsmalen.

Man ska dock vara medveten om att PM;s-kampanjen i Stockholm gjordes under férhallanden med
laga fororeningsnivaer varvid datasetet inte uppfyller kraven enligt GDE. Det ar darfor onskvart att
gora fortsatta matningar, om majligt i miljoror eller perioder med hogre fororeningshalter, for att
battre faststalla behovet av kalibrering for kandidatinstrumenten.
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Appendix A, jJamforelse med MKN

| detta Appendix jamfors halterna fran kandidatinstrumenten med miljokvalitetsnormen (MKN) for
att se hur valet av instrument och eventuell kalibreringsfunktion paverkar antalet 6verskridanden.
MKN for PMyo dygn &r 50 ug/m?3. Fargerna i tabellerna motsvarar likvardighetsbedémningen i
avsnitten Sammanstdllning resultat, Stockholm, PM1o, Sammanstdllning resultat, Malmé, PMo,
Sammanstdllning resultat, Géteborg, PM1o samt Sammanstéillning resultat, Sundsvall, PM, dvs roda
siffrorna representerar fall da likvardighetskriterierna i utvarderingen inte var uppfyllda, gulla da
datakvalitetsmalet var uppfyllt men data hade en signifikant regressionslinje och gréna siffror som
representerar fall da likvardighetskriterierna var uppfyllda.

Stockholm, PM;o

A“tal'\jlt(s"(‘:;":;‘;fn":)’e av p'tf)ﬁ;eg';e Grimm EDM 180 | TEOM 1400 AB TE?n“é' dlcgglAB
Antalet datapar® - 42 39 36
Kalibrering: Ingen kalibrering

Kalibreringsekvation y y y Y
Antalet 6verskridande 0 0 0

Kalibrering: - Lutning och skarning
Kalibreringsekvation - 0.740y +2.854 | 1.104y +2.204 | 0.914y + 1.432
Antalet &verskridande 0 0 0 0
Kalibrering: - Skarning = 0
Kalibreringsekvation - 0.908y 1.293y 1.010y
Antalet 6verskridande 0 0 0

Kalibrering: - Lutning =1
Kalibreringsekvation - y +2.854 y +2.204 y+1.432
Antalet &verskridande 0 0 0 0

Stockho/m, PM_w

Siffor i

detsamma for samtliga instrument

a) Antalet datapar varierade mellan kandidatinstrument, dock var antalet éverskridande fér referensprovtagaren

Fargerna i tabellen motsvarar likvardighetsbedémningen i avsnittet Sammanstdllning Resultat,

Siffror i gront / rott: Fall da likvardighetkriterierna var uppfyllda / inte uppfyllda
: Fall da datakvalitetsmalet ar uppfyllt men tillhorande regressionslinje ar signifikant.
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Malmo, PMjo

Antalet 6verskridande av Referens-
TEOM FDM
MKN (50 pg/m?3) provtagare 0 S
Antalet datapar - 50

Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y
Antalet 6verskridande 0

Kalibrering: - Lutning och skarning
Kalibreringsekvation - 0.934y +0.978
Antalet &verskridande 0 0
Kalibrering: - Skarning = 0
Kalibreringsekvation - 0.974y
Antalet 6verskridande 0 0
Kalibrering: - Lutning =1
Kalibreringsekvation - y +0.978
Antalet 6verskridande 0
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Fargerna i tabellen motsvarar likvardighetsbedémningen i avsnittet Sammanstdllning Resultat,

Ma/mc')', PM10

Siffror i gront / rott: Fall da likvardighetkriterierna var uppfyllda / inte uppfyllda

Siffor i gult: Fall da datakvalitetsmalet ar uppfyllt men tillhorande regressionslinje ar signifikant.
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Antalet dverskridande av Referens- TEOM 1400 AB med
MKN (50 pg/m?3) provtagare VCM
Antalet datapar - 53
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation Y v
Antalet 6verskridande 2
Kalibrering: - Lutning och skarning
Kalibreringsekvation - 1.055y -4.346
Antalet dverskridande 2 2
Kalibrering: - Skarning = 0
Kalibreringsekvation - 0.921y
Antalet 6verskridande 2
Kalibrering: - Lutning =1
Kalibreringsekvation - y -4.346
Antalet 6verskridande 2
Fargerna i tabellen motsvarar likvardighetsbedémningen i avsnittet Sammanstdllning Resultat,
Géteborg, PMio
Siffror i gront / rott: Fall da likvardighetkriterierna var uppfyllda / inte uppfyllda
Siffor i gult: Fall da datakvalitetsmalet ar uppfyllt men tillhérande regressionslinje ar signifikant.
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Sundsvall, PMyo

Antalet 6verskridande av Referens- Sharp 5030
MKN (50 pg/m?3) provtagare

Antalet datapar - 51
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation Y y
Antalet 6verskridande 2 2
Kalibrering: - Lutning och skarning
Kalibreringsekvation - 1.262y -3.925
Antalet 6verskridande 2 2
Kalibrering: - Skarning = 0
Kalibreringsekvation - 1.145y
Antalet 6verskridande 2
Kalibrering: - Lutning =1
Kalibreringsekvation - y -3.925
Antalet 6verskridande 2 2

Fargerna i tabellen motsvarar likvardighetsbedémningen i avsnittet Sammanstdllning Resultat,
Sundsvall, PM1o

Siffror i gront / rott: Fall da likvardighetkriterierna var uppfyllda / inte uppfyllda

Siffor i gult: Fall da datakvalitetsmalet ar uppfyllt men tillhorande regressionslinje ar signifikant.

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar 40



